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摘  要 
论文论述了车牌定位系统设计与实现的方法和过程，车牌定位是车牌识别系
统中车牌定位、车牌分割、车牌号码识别三部分的第一个部分，好坏直接关系到
整个系统识别率的高低，并且对识别速度有很大影响。 
本文在理论研究上主要包括特征提取、算法选择、算法改进三个方面。在充
分研究和理解 Haar 特征的基础上，提出了“回字形特征”和“非对称线性特征”
两种类Haar特征。设计过程中选取四种原有 Haar特征及本文提出的两种类 Haar
特征的六种特征为特征模版，以及对窗口大小和移动步长的优化选取生成了5571
个特征，纳入相应的弱分类器。与只使用 Haar 特征相比提高了车牌定位的准确
性。在 AdaBoost 算法实现过程中，一方面经过对比，选择级联强分类器，较普
通强分类器提高了识别速度。另一方面，提出了迭代训练过程之前缓存各个特征
值的 AdaBoost 算法的改进算法，提高了训练算法的性能。 
最后，在 Microsoft Visual Studio 2008 编程环境下利用 C++编程语言实
现了本车牌定位系统，并在 150 张图像的测试集上进行了测试，识别率为 91%。
实验结果表明，采用 Haar 特征、类 Haar 特征的基于 AdaBoost 改进算法的车牌
定位系统能够进行实时的车牌定位，并且具有较高的识别率和较低的误检率。 
 
关键词：车牌定位系统；模式识别；AdaBoost
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Abstract 
This paper discusses the method and process of the design and implementation of 
the vehicle license plate localization system, vehicle license plate localization system 
is the first part of the license plate recognition system, the other two parts are license 
plate segmentation, license plate recognition. It is directly related to the recognition 
rate of the whole system, and it has a great impact on the recognition speed. 
This paper includes three parts on theoretical research, they are feature extraction, 
selection of algorithms and improved algorithm. By fully studying Haar features, we 
proposed two types of Haar-like feature. They are “hui” glyph feature and asymmetric 
linear feature. We use the original Haar feature and two new Haar-like features to be 
the feature template, and optimize the window’s size and step to generate 5571 
features and weak classifiers. Compare to the Haar-only system, it improves the 
accuracy of the vehicle license plate localization system. In the implementation of the 
AdaBoost algorithm, on the one hand, with the help of cascade strong classifier, 
recognition rate is much better than the original strong classifier. On the other hand, 
we improve the AdaBoost algorithm by cache the value of features before iteration of 
the training process, which greatly improves the performance of the training 
algorithm.  
Finally, we use C++ programming language to develop this license plate 
localization system in Microsoft Visual Studio 2008 programming environment. 150 
images are used to be the test set, and the recognition rate is 91%. The experimental 
results show that the license plate localization system based on Haar features, 
Haar-like features and AdaBoost algorithm can do a good job on real-time license 
plate location. It has a high recognition rate and low false detection rate.  
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第一章 绪  论 
1.1 研究目的及意义 
近十年IT技术在我国快速发展，互联网应用也得到了广泛的应用。信息化水
平的需求也越来越迫切，尤其是各领域的中坚企业，希望通过信息化的管理来提
高企业的工作流程、组织能力和决策运行等状态。 
通过采用智能交通的新技术，无论在提高交通运输安全，还是在促进交通管
理效率，智能交通系统（Intelligent Transport System，ITS）对人们的生活都具有
很大的影响，智能交通系统新技术已经得到了广泛的关注，而且有大量的系统已
经被开发并应用到世界各地。同时，智能交通系统也是未来交通系统的发展方向，
21世纪的交通将是智能化的交通。智能交通系统由很多种技术组成，它们可以被
分成了智能基础设施系统和智能车辆系统。 
车牌识别系统（License Plate Recognition）可以应用在一些收费系统，例如
停车场收费系统，高速公路收费系统，交通监管系统等等。现代社会不能仅仅依
靠人来解决交通管理等问题，而车牌识别系统在交通管理中起着不可替代的作
用，通过它可以记录车辆的违章等，从而给交通管理自动化提供了可能，也降低
了人力成本，并节约了时间。此外，随着人们安全意识的增强，在一些门禁系统
中应用了车辆的身份认证技术，尽管生活中还存在着安装假车牌或者使用被盗车
牌等现象，这些新技术可以用来监视某些未经授权的车辆私自进入某些区域，并
且可以检测被盗车辆。因此，这些领域非常强烈的依赖鲁棒的车牌识别系统，但
是车牌识别系统还需要进一步提高车牌识别算法的准确性，尤其是现代交通的发
展对车牌识别系统又提出了新的要求，车牌识别系统的技术由于受到各种各样的
限制，还存在着一些不足和缺点，还需要人们对车牌识别系统进行更加深入的研
究。本论文的重点就是如何在各种室外条件下更好的实现车牌的识别，具体来说，
比如对于不同大小、位置、光照、阴影、旋转和天气状况的车牌的识别等。目前，
市场上存在的产品大都夸大其词，都或多或少的存在这样或那样的问题。 
 
1.2 国内外发展现状 
对于车牌区域提取而言，基于边缘统计并结合数学形态的技术[1-5]就有不错
的结果。所谓边缘就是那些像素有剧烈变化的区域，而边缘两侧的像素区域内像
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素值分布较均匀。计算边缘的方法很多，例如 Sobel 算子、Prewitt 算子、Roberts 
边缘算子、以及拉普拉斯边缘算子等。在这些方法中，计算了图像中的梯度幅值
和局部方差，他们都是根据车牌区域要比其他区域的亮度变化更加剧烈和频繁。
新的方法还支持基于块的处理[6]。数学形态学的数字图像处理的基本运算是腐
蚀、膨胀等，它的基本原理是通过一个结构元素来遍历一副图像，测试这个结构
元素能否很好的放在这幅图像的里面，数字形态学的车牌定位方法不能精确计算
车牌的左右上下边缘，所以要和基于边缘特征的定位方法相结合，可以弥补各自
的缺点和不足，有效的改进了各自的车牌定位方法。然后，具有高边缘强度和比
较高的边缘方差的区域被认为是有可能含有车牌的区域。由于这种方法不依赖于
车牌边界，所以它可以适用到那些车牌边界不清楚的情况，并且可以实现车牌定
位的简单和快捷，而且这种算法更适合于包含多个车牌的图像的车牌定位，在含
有多个车牌的图像中检测时检测速度也很快。但是这种基于车牌边缘的方法很难
应用到那些复杂图像中，因为它对于所有边缘都过于敏感，包括那些非车牌区域，
例如车辆的车头散热器区域同样边缘强度高。尽管这样，当到结合数学形态的步
骤时，消除了图像中不需要的边缘，相比其他的方法，此方法的车牌提取率还是
比较高的。 
还有基于彩色图像或者灰度图像的车牌定位方法[7-11]，这种方法中至关重要
的步骤是彩色或者灰度的分割阶段。由于自然环境中的颜色是不稳定的，会随着
照明条件的变化而变化，这种方法不能提供较高的准确度。虽然颜色处理表现出
更好的性能，但是当图像中存在类似颜色值的区域会很难识别出车牌。通过扫描
含有车牌的图像的 N 行并计算存在的边缘数目，当边缘数目大于一个固定的阈
值，则说明存在一个车牌。如果第一次扫描时没有找到车牌，此算法会减少阈值
并重复计算边缘的数目。因为此算法只是扫描图像的某些行，所以执行起来非常
快速。这种方法也是基于灰度图像的，因此需要对图像进行预处理，首先将被识
别图像灰度化，把彩色图像变成灰度图像。然而，这种方法虽然能在某些情况下
很简单的找到车牌，但是它却依赖车牌的大小以及距离，尤其在复杂背景下的识
别效果不太好。 
模糊逻辑也被应用到了车牌定位问题上[12-14]，作者提出了一些直观的规则来
描述车牌，提出了一些成员函数来设置“明亮”、“黑暗”、“明亮与黑暗的序
列”、“纹理”，来得到车牌的水平和垂直位置。但是这些方法对车牌的颜色、
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亮度比较敏感，所以它需要比平常的基于彩色图像的方法更多的执行时间，同样
的，除了能得到更好的结果，他们还存在着基于彩色图像模式的共有缺点。 
目前车牌定位方法的多种多样，归纳起来主要分为基于边缘检测的方法、基
于数学形态学的方法、基于纹理特征分析的方法、基于小波分析的方法、基于神
经网络的方法，以及综合以上方法的两种或者多种的定位方法。当然，按照处理
图像的种类来分，基于彩色图像和基于灰度图像的车牌识别系统。基于彩色图像
的识别系统的优点是可以使用图像的颜色特征，信息量更丰富，可以利用车牌中
底色和字符的颜色，但是作为车牌识别的新思路，它所需存储空间较大，对于处
理器的计算能力要求高，并且彩色特征容易受汽车颜色和背景颜色的影响，因此
国内外的研究者较少。基于灰度图像的识别系统的优点是计算更加简洁快速，而
且灰度图像需要的内存空间较小，所以对处理器的要求也就更低。 
 
1.3 系统应用前景 
虽然车牌定位技术有了很大的发展，但是由于上述各种变化因素的影响，还
有很多需要解决的问题。就像上面所说的车牌的差异性，系统的样本集不可能全
部包含所有车牌的特征，想建立车牌的标准模型是很困难的，所以如何找出车牌
的关键特征，并且把他们有机的组合起来就是车牌定位最关键的问题。由于环境
的差异性，车牌的背景也同样是多种多样的，如何分别出车牌区域和背景区域也
是问题的关键。目前应用的车牌识别技术还不能很好的识别各种恶劣环境下的车
牌，例如比较黑暗条件下或者旋转的车牌，这方面也是车牌识别的研究方向。与
此同时，现在的车牌识别系统都要求实时性，对车牌识别算法的性能要求很高，
实时性和准确性也存在着一定的矛盾，在实际应用中既要求车牌识别系统的实时
性，又要求它的准确性，这就要求我们提高算法效率，如何平衡这二者也是一个
研究重点。 
 
1.4 论文研究内容 
车牌识别方法通常都由一些过程组成，例如首先识别出车牌区域，然后从车
牌中分割出字符，最后识别出字符。本论文也是遵循这三个步骤所组成的框架，
这三个系统的关系是前一个模块的输出就是下一个模块的输入，前一个模块的精
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度关系到后一个模块的继续进行，车牌定位是从输入图像中定位到车牌，并把一
个或者几个车牌区域截取出来，作为下一个车牌分割模块的输入图像，车牌的分
割是从车牌定位模块的输出图像中每个字符分割出来作为下一个字符识别模块
的输入，最后一个模块是从这些被分割的图像中识别出车牌号码，如图1.1所示。 
 
图1.1 车牌识别系统的过程 
 
本文重点讲解第一个部分也是最重要和最困难的一个部分，即识别出车牌区
域，也就是车牌的定位，它直接影响到系统的整体精度，如果车牌定位得不到车
牌图像，后面的模块根本无法进行，如果车牌定位系统得到的车牌区域较大，会
增大车牌分割的难度，同样如果车牌定位系统得到的车牌区域较小，则会丢失某
些车牌部分，会使车牌字符识别无法进行。车牌的定位系统是数字图像处理中的
模式识别问题。车牌定位系统中的三个基本要素是车牌图像特征的探索、车牌特
征的量化、车牌特征的提取。字符分割和字符识别通常是放在一起作为一个模块。
车牌的定位是指对于任意一幅给定的输入图像，采用一定的策略和算法运算对它
进行搜索来确定其中是否含有车牌，如果含有则返回车牌的位置、大小等信息。
其中车牌的定位运用了众多知识，诸如模式识别、机器学习、人工智能技术、数
字图像处理等。在这个阶段中为了能成功和快速的提取车牌，算法要克服各种各
样的环境的影响，例如图像的模糊、照明条件、旋转、阴影、不同的观察角度等
等，本篇论文关注的是车牌定位相关的技术。 
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1.5 论文组织结构 
本文由七个章节组成。 
第一章概述了课题的背景，简单介绍了车牌识别系统的背景知识、研究内容
和意义，重点介绍了车牌定位技术的研究现状，并对这些方法进行了归纳和阐述，
最后提出了本文的内容和安排。 
第二章对特征和特征提取，重点讲解了本文提出的类 Haar 特征，这些新特
征适当的改进了 Haar 特征，使它们区分车牌的能力变得更强，简单介绍了 Haar
特征，并介绍了加快提取、计算这些矩形特征的积分图工具有一个总体了解。 
第三章主要介绍了车牌定位系统的需求分析，对其业务流程和功能结构做了
简单介绍，并对论文的主要工作，目标用户，系统的基本流程和功能、数据的结
构类别和系统的性能要求等进行了说明。这个部分主要讲解本论文所使用的机器
学习算法 AdaBoost 算法，为了提高 AdaBoost 算法训练速度，本文对算法进行了
改进，提高了算法的训练速度。AdaBoost 算法是把第二部分介绍的这些特征有
机的组合起来生成分类器的方法，本部分详细讲解了基于 AdaBoost 算法的车牌
定位算法的基本原理，以及加快检测速度的级联分类器方法。为下面几个章节的
研究实现做好充分的准备。 
第四章主要介绍车牌定位系统的总体设计的实现，包括了总体结构设计，数
据库设计，逻辑视图和工作流程图。并对系统中会应用到的基本功能做了初步的
介绍和展示。 
第五章主要是对车牌定位系统的功能进行详细的设计说明，对其中的重要功
能的流程做了充分的说明和介绍，再配上了实现后的效果图。 
第六章主要介绍车牌定位系统进行模拟环境测试时遇到的问题和解决方法。 
第七章主要对本系统做出总结和展望。 
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第二章 基本概念及相关技术介绍 
2.1 特征和特征的提取 
 
特征的提取是关键，如何找到、提出一种或者多种新的更针对车牌的特征是
关键的关键，直接关系着车牌定位算法的性能。本章节将要介绍特征提取方法，
还有本论文所使用的特征，以及计算这些特征的简单方法积分图。 
车牌具有很多特征，例如颜色，文字，灰度等，这些特征中最为直观的是形
状、位置和边缘。车牌的这些特征需要做相应的量化，才能让计算机做实际的识
别工作，特征提取是车牌定位系统的第一步，也直接决定了车牌定位系统的性能。 
局部特征可以有效的表现车牌的特征，局部特征可以分为表征表形和表征形
状的两类特征，表征表形的局部特征又可以分为简单区域和复杂区域的两类表形
特征，表征形状的局部特征又可以分为基于点和基于线的形状特征，由于车牌具
有着很清晰的轮廓和形状，我们的系统中将重点应用基于形状的局部特征。 
对于特征的选择，系统需要设计和借鉴几种能够很好的区分车牌和非车牌背
景的特征，并且把它们有效的组织起来，本文车牌定位系统使用一些比较简单的
矩形特征来分类车牌。它们比直接用像素更具有区分性，因为这些矩形特征能够
更好的表现车牌的局部域特征并且它们也比直接用像素更快速，会使之后的分类
变的更容易，特征是对车牌的某些已有知识编码而得到的，这些信息是从单个像
素中无法得到的。这样，车牌定位系统也就更容易判断车牌和非车牌区域，同时，
特征还能够使车牌更加形象，计算也更加方便。矩形特征是把矩形作为车牌识别
的特征向量。本部分选择了 4 种简单的矩形特征 Haar 特征和类 Haar 特征作为车
牌的特征模版，其他常见特征如 Gabor 特征[15]，HOG 特征[16-17]。 
车牌定位的出发点是充分利用车牌的所有特征，应该找到那些车牌区域图像
和非车牌区域图像在各种环境条件下都会相差很明显的地方，例如每个车牌都具
有水平和垂直的边缘，都有着浅色的字符落在深色的背景上，而且车牌图像的宽
高比都大体一致，我们可以就用这些特征来选择车牌。而且不同的国家的车牌标
准是不同的，我国的车牌主要有蓝底白字，黄底白字，白底黑字等型号。而国外
的车牌颜色大都选择两种对比度很高的几种，例如韩国的车牌为红底白字，这样
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的颜色选择很利于车牌识别系统的设计，而中国车牌的选色也为车牌识别系统增
加了难度，另外中国的车牌形式和国外车牌也存在很大不同，国外的车牌识别技
术只有很小的借鉴意义，所以某些国外的车牌识别技术在中国的应用效果不一定
好。车牌内含有多个字符，并且这些字符称水平方向排列，字符与字符之间有明
显的空隙和边缘，且间隔均匀。车牌中含有一个点作为车牌归属地和车牌号码的
分割点。我国的车牌的宽高比也是固定的，大约为 4 比 1。车牌图像的纹理可视
为不规则的，因此在含有车牌的图像中局部特性的突然变化，可能表征着一个车
牌的存在。 
类 Haar 特征和 Haar 特征在给定数据规模的情况下，这种基于矩形特征的车
牌定位能够更好的表征车牌的形态，这要比基于单个像素的车牌定位系统要快的
多。这些矩形特征对于比较简单的结构特征比较敏感，比如车牌的边框，车牌中
字符和空白处的边界等等。它们也可以简单的描述车牌的某些特征，例如车牌中
字符和空白的联系。 
本论文使用的特征为 Haar 特征和更能表征车牌特征的类 Haar 特征。 
Haar 特征是由于类似于 Haar 小波而命名，Haar 特征是由 PaPageorgi 提出的，
因为可以表征图像的灰度特性，所以图像采用的是灰度图。Haar 特征可以很好
的表现图像的灰度特征，计算简单，提取速度较快。更具体地说，本文使用了以
下几种特征，如图 2.1 所示。 
图 2.1 Haar 特征 
 
例如，这种具有两个矩形的 Haar 特征的 A 和 B，它的特征值为左侧白色矩
形的像素和与右侧黑色矩形的像素和之差。这些特征的矩形区域具有一样的形状
和大小，并且他们都是水平或者垂直对称的。而具有三个矩形的 Haar 特征 C 的
特征值为旁边两个白色矩形的像素和与中央黑色矩形的像素和之差。两个旁边的
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
  
 
Degree papers are in the “Xiamen University Electronic Theses and 
Dissertations Database”.  
Fulltexts are available in the following ways: 
1. If your library is a CALIS member libraries, please log on 
http://etd.calis.edu.cn/ and submit requests online, or consult the interlibrary 
loan department in your library. 
2. For users of non-CALIS member libraries, please mail to etd@xmu.edu.cn 
for delivery details. 
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
